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1 Welches technische Problem soli durch Ihre Erfindung gelost werden? 

Optische Verstarker weisen eirie Wellenlangenabhangigkeit des Gewinns auf, die durch die QblicherweKP 
eingesetzten G attungsfilter nlcht vollstandig behoben wird. Dadurch akkumulieren slcf fdie StoiSSS^ 
zw.scher jemzelnen Kanalen beim Durchlaufen einer optischen Obertragungsstrecke oder eines oJKKs 
so d aB d.e Kanale stark unterschiedliche SignaJ-Rauschleistungsverhlitnisse (SNR, Slghako-Nofee Ratio) und 
Uistungen an den Empfangem besteen. In Punkt-zu-Punkt-Verbindungen wird daher haufig e butter dem NaZn 
„Preemphas.s" bekanntes Verfahren zur Nivellierung der SNR-Werte eingesetzt, das in [1] beschrlebe^ Wde 
Dabe. werden anhand I der am Streckenende gemessenen SNR-Verteilung die senderseitigen ^fStefetCngen in 
emem iterativen Verfahren solange nachgefQhrt, bis sich fQr alle Kanale dasselbe SNR am StreckenendJ ; eraibt 
D,e gangfcen Messmethoden der SNR-Verteilung am Streckenende sind jedoc "a5 TSStoK M0OQH?2£ 
beschrankt und sehr zertaufwendig (separate Messung'en fQr Kanalleistungen und ASEieistunge^ so daB 
artanforderungen,.n dynamischen optischen Netzen (z.B. max. 10 sec to? einen KanJ T-Uwrade^ ch^eS 



T_eist 



2: Wie wurde dieses Problem bisher gelost? 

^w?^ iSt l ! n d t er Erfindun 3smeldung .Kanalleistungsmanagement in WDM 

. sowie eine Erwerterung in „Adaptives Kanalleistungsmanagement in WDM links" fur Punkt-zu-Punkt-Strecken 
ichneben m folgenden wird dargelegt, wie dieses Verfahren noch waiter verbessert unc damrt dte 
istungsfahigkeit von WDM-Netzen und -strecken abermals gesteigert werden kann VerDeSS6rt Und damrt die 



3. Inwelcher Welse lost Ihre Erfindung das angegebene technische Problem (geben Sie Vorteile an)? 
Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch eine Punkt-zu-Punkt-Stecke; es k6nnte sich sfattdessen aher n e nau<*r> 

?e Jendi te n^^ hande,n - Ein "esonderes ^S^XS^^X SSS 

verwendeten optischen Verstarker derart angesteuert bzw. geregelt werden k6nneh dass die Stetau^rf«« 
optischen Leistungsspektrums am Ausgang eines jeden Verstarkers einen vorgegeoenen ' Wert aufwe£ 9 ^ 




S Hte2? e Ken, ? gr6 ?f d€ \ s lrt \ fol ? e nden beschriebenen Verfahrens ist die Steigung des Leistungsspektrum die 
Ifnn? JnTmS^ lo 9 arrthmis ^ Leistungsverteilung 9 Qber de? T^e^ 

foTg^s?^™ (lineare Regression). Diese Stefgung'wird im 

Ziel des Verfahrens ist es, durch optimale Einstellung des Potoer-Tilts am Einaano eines ieden Verstarker 
e f2^ ergebende 9 OSNR zu optimfeSS. ^S^^^S!^ £ 

pUnUeiK diS imQbri 9 en a's identisch fQr alle Verstarker innerhalb des 

eta «« S enau einen Power-Tilt-Wert am Eingang der Verstarker, der zu 

T Her K aUf i daSS das °P timum bei kleiner An *»h" « Streckenabschnitten dem 

Kurve ^fQr^f^^^SSSta^^ri? 5 Spans)> Bel gr6Rerer 30 Streckenabschnitten (siehe 

Kurve.fur 20 Spans) verschieben sich d.e Maxima zu groBeren Jilt-Werten. Im folgenden wird beschrieben, wie' 



' B3att 3/7 ; '_ "'flltfiggBhflfifa dePfiR » ■>... 

\ df eser optlmale Power-Tilt-Wert bestimrp$ werpfjfajtdhn&n&fiie fiiese Optimierung mit dem Vefahren der OSNR- 
f Peeertjphase, die den Stand der Technik darsteilt, uncfder P&wer-Preemprlase verbunden werden kann. 
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Verwendung der in [1] beschriebenen OSNiR-Pireemptese werden in einem ersten Schritt die EDFAs so 
estellt, dass der Power-Tilt am Eingang des jeweils nachfolgenden EDFAs und am Ausgang des Preamplifier 
Streckerjende verschwindet (Power-Tilt := 0). Daraufhin wird das OSNR (optical signal to noise ratio) des 
Ausgangsspektrums bestimmt. Wird nun der Power-Tilt an den Verstarkereingangen so eingestellt, dass er dem 
negativen Tilt des jm logarithmischen MaBstab angegebenen OSNRs entspricht, wird die nachfoigend durchgefuhrt 
OSNR-Preemphase zu. einem optimalen Ergebnis fuhren. ' 

Die Poweir-Preemplhase bietet im Vergleich zur OSNR-Preemphase den Vorteil einer deutlich reduzierten 
purchfQhrungszeit urid kann auch in Systemen und Netzen eingesetzt werden, in denen eine OSNR-Messung 
nkch dem derzeitigen Stand der Technik nicht moglich 1st. Da das OSNR in diesem Fall nicht bekannt ist, muB der 
optimale Power-Tiit-Wert auf andere Art und Weise bestimmt werden'. Dazu wird wie folgt vorgegangen: 

In einem ersten Schritt werden - wie schon bei der OSNR-Preemphase - die EDFAs so eingestellt, dass der 
Power-Tilt am Eingang des jeweils nachfolgenden EDFAs und am Ausgang des Preamplifier am Streckenende 
verschwindet (Power-Tilt := 0). Aus den am Eingang des Boosters und am Ausgang des Preamplifiers 
gemessenen linearen Leisturigsspektren wird ein Gewinn G| Ink (A,) berechnet. Aus dieser GroBe kann. nach dem 
bereits in vorhergehenden Erfindungsmeldungen beschriebenen Verfahren der Power- Preem phase das 
Sollspektrum am Booster-Eingang bestimmt werden, wobei eine normierte Korrekturfunktion 5 0") 



2(4) = 



mit G m (X) 



addiSlSeSer^ 1 ek " Ven Rausohzahl <<*enfalls In dB/THz) zum resultlerenden Power-™ 



g konenten k fQr einen Link mit 5. Spans, fur den der optimale Xert 0 IsdRTHz ist Be? dsn Sn-lnS 
J! o der Power-T5I« den optimaOero Wert anhlmmt, ? eine hedeutende Verbesseruno lm 





p|ai1 °" ' mep'^id^hhdif GR. 

Die effektive Rauschzahl wird am bes^voji^nefti el anapgst^l Wschnet, das typische Werte fur den 



Si ,i ^L a l^ i - eSe -^^ i ? U lI g .? li !! retende Gr5f3en sind Prinzipiell weHenlangenabhangig. Sollte die 
Wellenlangenabhan gi gkert jedoch n.cht bekannt sein, kann auch mit approximierten GroBen gearbf itet werten. 

Bei identischen Verstarken entspricht die effektive Rauschzahl der Rauschzahl eines einzelnen Verstarkers. 

^ r e R M a J?ifZ n9 «n^ e ,' ner Messun9 des Leistungsspektrums am Eingang des Boosters auch 

A^^ Und ei ? entsprechende Berechnung fir Lnotigten Booster- 

Literatun 

sit« m £ 5i=?SS?^ J V A - „ Na ? el a ? d R - W ' Tkach: "Equalisation in Amplifier WDM Ughtwave Transmission 
Systems , IEEE Photonics Technology Letters, Vol. 4,,No. 8, August 1 992, pp. 920-922 ¥ ^amission 




6. Zur weiteren Erlauterung sind als Arilagen beigefQgt: 
0 



/K d ^ r h D r a , r ^ ellun ? e j nes oder mehrerer AusfQhrungsbeispiele der Erfinduno- 

(fans magjlch, Zelchnungen im PowerPoint- oder Designsr-Foimat anfertigen) tmiiuuiiy, 



0 Blattzusatzliche Beschreibungen (z.B. Laborberichte, Versuchsprbtokolle); 

-2 . B| a« Literatur, die den Stand der Technik, von dem die.Erfindung ausgeht, beschreibt; *) 

_0 _ sonstige Unterlagen (z.B. Disketten, insbesondere mit Zeichnungen der AusfQhrungsbeispiele): 
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